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处 于 性 腺 不 同 发 育 阶 段 斜 带 石 斑 鱼 垂体 的 
EST 表达 差异 分 析 
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摘要 : 斜 带 石 斑 鱼 是 重要 的 海产 经 济 鱼 类 ， 在 其 个 体 发 育 过 程 中 存在 先 瞧 后 雄 的 天 然 性 反 转 现象 。 垂 体 是 
调节 生长 和 生殖 等 生理 过 程 的 重要 内 分 沁 器 官 。 构 建 了 斜 带 石 斑 鱼 分 别处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 的 垂体 
SMART cDNA 的 质粒 文库 ， 并 通过 测序 分 别 筛选 到 232 个 和 258 个 表达 序列 标签 (expressed sequence tags, 
EST )。 将 所 得 EST 5j GenBank 数据 库 中 的 序列 进行 比 对 ， 结 果 表 明 ， 处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 
BEEST 中 ， 激 素 所 占 比 例 均 为 最 高 ， 分 别 为 40.5% 和 34.9%。 进 一 步 比 较 分 析 了 这 两 个 性 腺 发 育 时 期 斜 带 
石 斑 鱼 垂体 EST 中 各 种 激素 相对 表达 丰 度 ， 表 明生 长 /催乳 激素 家 族 (GH、PRL 和 SL) 和 阿 黑 皮 素 原 (POMC) 
表达 水 平 下 降 ; 促 性 腺 激素 a 亚 基 ( GTHa ) 表达 水 平 急剧 上 升 ， 促 滤 泡 激素 B 亚 基 (FSHB)、 促 黄体 激素 B E 
dk (LUR) 表达 水 平 上 升 。 
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Differential Analysis of Expressed Sequence Tags from 
SMART cDNA Plasmid Libraries of the Orange- 
spotted Grouper ( Epinephelus coioides ) at Two 

Different Gonadal Development Stages 
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Abstract: The orange-spotted grouper, Epinephelus coioides, is an important marine aquaculture fish and has been 
cultured in China and Southeast Asian countries. However, large-scale aquaculture of the grouper has been hindered by 
the rarity of natural males, because it is a protogynous hermaphroditic fish and sex inversion rarely occurs in captive 
stocks. In teleost fishes, the pituitary plays significant roles in many physiological functions , such as growth and reproduc- 
tion. In this study, the SMART cDNA plasmid libraries of the pituitaries from orange-spotted groupers, at the early stage 
of ovary development and the late stage of sex inversion, were constructed. Two hundred and thirty-two and 258 ESTs were 
obtained from the two pituitary plasmid libraries respectively. Among the two groups of ESTs, the genes homologous to hor- 
mones were the most numerous in both groups, accounting for 40.5% and 34.9% of all ESTs respectively. Compared with 
the level of expression of hormones in the pituitary at the early stage of ovary development, the expression levels of growth 
hormone ( GH), prolactin ( PRL ), somatolactin ( SL ) and proopiomelanocortin ( POMC ) were reduced, and the go- 
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nadotropin common « subunit ( GTHa ), follicle-stimulating hormone f subunit ( FSHB ) and luteinizing hormone B subunit 


C LBB) were increased at the late stage of sex inversion. 


Key words: Grouper; Sex inversion; Pituitary; EST; Hormone 


表达 序列 标签 (expressed sequence tags, EST ) 
技术 是 指 通过 随机 选取 cDNA 文库 中 的 阳性 克隆 进 
行 单方 向 测序 ， 从 而 获取 定义 特定 组 织 在 特定 时 期 
表达 基因 的 一 段 序列 ， 以 分 析 基因 时 空 表达 特征 
( Rudd，2003 )。 随 着 分 子 生物 学 和 生物 信息 学 的 发 
展 ，EST 在 基因 鉴定 、 分 子 标记 和 基因 作 图 等 方面 
起 着 越 来 越 重要 的 作用 (Liu et al, 1999, 2001; He 
et al, 2003 )。 目 前 ， 不仅 在 多 种 模式 鱼 中 ， 如 斑马 
鱼 ( Danio rerio ) ( Gong, 1999 ) T$ 8E. ( Oryzias 
latipes ) (Hirono & Aoki, 1997 )、 黑 青 斑 河豚 (Te- 
traodon nigroviridis ) Jaillon et al, 2004), WE EF 
多 养殖 鱼 类 中 都 开展 了 EST 鉴定 工作 ， 辟 如 牙 鲜 
( Paralichthys olivaceus ) (Inoue et al, 1997 ), 153 £& 
( Ictalurus punctatus )( Karsi et al, 1998, 2002; Ju et 
al, 2000; Kim et al, 2000; Kocabas et al, 2002). A 
LE Fl f ( Pleuronectes americanus ) ( Douglas et al, 
1999). #E fà ( Salmo salar ) ( Davey et al, 2001; 
Martin et al，2002 )、 真 赤 钢 〔 Pagrus major ) ( Chen 
et al, 2004 ) 9? 4E f& ( Oreochromis mossambicus ) 
( Shiue et al, 2004), 88 ( Cyprinus carpio ) ( Kono et 
al, 2004), 43k88 ( Sparus aurata ) C Sarropoulou et 
al, 2005 ) TH Lb i 3E f& ( Epinephelus coioides ) 
( Zhou et al, 2006 )。 

SP T PES Ao TESEREE (R25, SERRE ( Ser- 
ranidae ) A YE f& JE ( Epinephelus )， 是 名 贵 的 海水 
鱼 类 ， 同 时 也 是 人 工 繁殖 与 育苗 技术 难度 最 大 的 海 
产 鱼 类 之 一 。 这 是 由 于 在 其 个 体 发 育 过 程 中 存在 先 
此 后 雄 的 天 然 性 反 转 现象 ， 雄 性 亲鱼 的 难以 获得 及 
雌 、 雄 亲鱼 的 不 同步 成 熟 ， 导 致 人 工 繁殖 和 育苗 困 
难 重重 。 尽 管 已 经 进行 了 一 些 繁殖 生物 学 研究 以 及 
运用 激素 诱导 石 斑 鱼 性 反 转 的 实验 (Fan et al, 
1992 ),， 但 主要 集中 于 性 腺 组 织 学 的 研究 ( Lee et 
al, 1998; Yeh et al, 2003b )， 对 性 反 转 的 分 子 机 制 
知之 甚 少 。 揭 示 石 斑 鱼 性 反 转 的 分 子 机 制 ， 发 展 生 
殖 调控 的 高 新 技术 ， 是 解决 制约 石 斑 鱼 养殖 业 发 展 
瓶颈 的 关键 之 一 (Lin，2003 )。 因 此 ， 多 家 实验 室 
始 开 展 了 石 斑 鱼 生长 和 生殖 等 内 分 泌 调 控 分 子 机 
制 的 初步 研究 (Yao et al, 2003. 2007; Jia et al. 
2004a, b; Wang et al, 2004; Zhang et al, 2004, 
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2007; Chen et al, 2005; Li et al, 2005; Li et al, 
2005; Ye et al, 2005; Zhou et al, 2005, 2006; Ji et 
al, 2006a, b; Ko et al, 2007; Pedroso et al, 2006; 
Cui et al, 2007; Xia et al, 2007 ). 

“下 丘脑 -垂体 - 靶 器 官 ” 是 调节 鱼 类 生长 和 
生殖 等 生理 活动 的 重要 内 分 泌 轴 。 下 丘脑 通过 分 泌 
生长 激素 释放 激素 、 促 性 腺 激素 释放 激素 等 释放 或 
抑制 因子 ,调节 垂体 GH、GTH 等 各 种 激素 的 分 
泌 ， 后 者 再 通过 外 周 血液 循 环 ， 作 用 于 肝脏 、 性 腺 
等 相应 靶 器 官 ， 影 响 靶 器 官 的 内 分 泌 和 外 分 泌 ， 从 
而 调控 鱼 类 生理 活动 (Chappel et al, 1983; Xiao & 
Lin ，1999 )。 近 几 年 来 ， 我 们 通过 构建 处 于 不 同性 
腺 发 育 时 期 斜 带 石 斑 鱼 下 丘脑 、 垂 体 和 性 腺 
SMART cDNA 质粒 文库 ， 筛 选 和 鉴定 了 一 批 调控 
石 斑 鱼 生长 和 生殖 的 重要 功能 基因 ， 壁 如 EcApo- 
14 (Zhou et al, 2005 ). EcSL (Jia et al, 2004 
EcTSHB ( Wang et al, 2004), EcGTHa. EcFSHB、 
EcLHB (Li et al, 2005), EcSox3 (Yao et al, 2003, 
2007). EcOC2 (Ji et al, 2006b ) EcDMRTI ( Xia 
et al, 2007) 等 。 在 硬 骨 鱼 类 中 ,垂体 同样 在 生长 
和 生殖 调控 中 起 着 承上启下 的 枢纽 作 此 , 在 
本 研究 中 ， 我 们 首先 分 别 构建 了 处 于 卵巢 发 育 起 始 
和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 的 SMART cDNA 质 
粒 文库 ， 从 中 筛选 到 一 批 EST， 并 对 这 两 个 特定 发 
育 时 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 中 各 种 激素 的 相对 表达 量 进 
行 比较 ， 以 期 获得 在 石 斑 鱼 性 反 转 过 程 中 起 重要 作 
用 的 候选 基因 。 


1 材料 与 方法 


1.1 总 RNA 的 提取 
分 别 取 1 年 和 7 年 的 斜 带 石 斑 鱼 各 1 F6, 麻醉 
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放血 , 开 颅 取出 垂体 。 性 腺 组 织 切片 观察 表明 ， 它 
们 分 别处 于 卵巢 发 育 起 始 阶段 和 性 反 转 后 期 阶段 。 














垂体 总 RNA SV Total RNA Isolation. System 
( Promega ) 试剂 盒 提取 , 具体 步骤 参照 操作 手册 。 
将 抽 提 的 RNA 于 真空 冻 干 机 中 超低温 冻 干 后 , 溶 
解 于 20 一 30 xL 水 中 ， 用 琼脂 糖 凝 胶 电泳 和 紫外 分 
光 光 度 计 ( Eppendorf ) A260: A280 nm 比值 确定 总 
RNA 的 浓度 和 质量 。 
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1.2 SMART cDNA 合成 

取 垂 体 总 RNA 各 100 ng 进行 SMART (switching 
mechanism at 9 end of RNA transcript ) cDNA 合成 ， 
有 具体 操作 按照 SMART cDNA Library Construction Kit 
(Clontech ) 操作 手册 并 加 以 改进 的 方法 进行 (Xie et 
, 2001; Zhou et al, 2006; Jia et al, 2004b )。 合 成 所 
的 引物 序列 分 别 为 : (D CDS 引物 (10 pmol/L), 
5' AAGCAGTGGTAACAACGCAGAGTACT (30) N- 
1N23'; © Smart [| È E dr B? ( 10 pmol/L), 5 
AAGCAGTGGTAACAAC2GCAGAGTACGCGGG. 3, © 
PCR 引物 (10 umol/L ), 5 AAGCAG  TGGTAA- 
CAACGCAGAGT 3'。 首 先 按 文库 构建 方法 合成 第 一 
HE cDNA: 加 入 CDS 引物 和 Smart [每 核 背 酸 各 1 uL, 
72 C Ald 2 min 后 ， 冰 上 速 冷 2 min; 然后 在 终 体积 
为 10 uL 的 反应 体系 中 ， 加 入 5 x 第 一 链 反应 缓冲 液 
(250 mmol/L TrisHCl, pH 8.3; 375 mmol/L KCl; 30 
mmol/L MgCb ) 2 uL. DTT (20 mmol/L) 1 uL. 
dNTP (10 mmol/L) 1 uL 和 PowerSeript 逆转 录 酶 1 
uL, ACR 1h. C2 uL 5&— 56 cDNA 加 入 dNTP 
2uL. PCR 5197 4 uL fl 2 uL 50 x Advantage 2 cDNA 
Polymerase Mix, F 100 uL 反应 体系 中 进行 如 下 
PCR 循环 : 95% 预 变 性 1 min 后 ， 以 95'C EE 25 
s. 65'CALIE 25 s. 68 C TE HR 6 min 反应 14 个 循环 ， 
72'CÁÉfB 10 min。 反 应 结束 后 ， 取 5 uL 产物 电泳 
检测 。 此 PCR 产物 用 于 构建 质粒 文库 。 
1.3 SMART cDNA 质粒 文库 的 筛选 及 数据 分 析 
将 处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 的 斜 带 石 斑 
鱼 垂体 SMART cDNA 分 别 连 接 入 pGEM-T 载体 
(Promega )， 取 连接 产物 转化 DH5a 感受 态 细胞 。 
将 SMART cDNA 质粒 文库 以 合适 的 密度 均匀 涂 布 
TE Xgal/IPTG LB 琼脂 平板 上 ， 随 机 挑 取 白色 菌落 
接种 于 0.5 mL LB 液体 培养 基 中 ，37 氏 培养 过 夜 。 
JR 14L 菌 液 ， 用 引物 M13F 和 M13R 进行 PCR 扩 
增 ，PCR 产物 经 1% 琼 脂 糖 凝 胶 电泳 检测 是 否 有 插 
人 片段 ， 有 插入 者 加 甘油 保 种 于 -80 低温 冰箱 。 
选取 插入 片段 在 200 bp 以 上 的 阳性 克隆 测序 (上 
海 联合 基因 公司 ) 将 所 得 序列 与 GenBank 数据 库 
中 的 核酸 和 和 蛋白质 序 列 进 行 比 对 。 设 定 比 对 参数 为 
40% 的 一 致 性 (identity )， 匹 配 长 度 大 于 55 个 氨基 
RE E hF 0.0001 的 序列 为 同 源 序 列 。 


2 结 果 
2.1 处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 












































































































































的 垂体 SMART cDNA 的 合成 

琼脂 糖 电泳 检测 总 RNA 的 质量 ,结果 表明 ， 
28S 条 带 明 显 亮 于 18S 条 带 ， 同 时 紫外 分 光 光 度 
计 进 行 定量 分 析 表 明 ，0D2m nm/OD»so nm = 1.96, 
说 明 所 提取 的 RNA 质量 较 高 ， 可 以 用 于 后 续 的 
cDNA 合成 。 用 1.0% 琼 脂 糖 凝 胶 电泳 检测 扩 增 合 
成 的 SMART cDNA， 结 果 显示 ，SMART cDNA 的 
弥散 带 集 中 于 0.2 一 2 kb， 并 具有 富 集 带 (图 略 )， 
可 见 合成 的 cDNA 质量 良好 ， 可 以 进行 EST 的 得 
选 。 
2.2 处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 

垂体 cDNA. 质粒 文库 EST 的 筛选 

将 处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 
垂体 的 SMART cDNA 分 别克 隆 到 pGEM-T 载体 中 ， 
成 功 构建 了 相应 的 质粒 文库 。 从 处 于 卵巢 发 育 起 始 
和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 cDNA 质粒 文库 中 分 
别 随机 挑 取 了 300 和 310 个 插入 片段 长 度 大 于 200 
bp 的 阳性 克隆 进行 单 向 测序 。 所 得 序列 经 Gen- 
Bank 检索 和 生物 信息 学 比较 ， 最 终 获得 了 232 个 
处 于 卵巢 发 育 起 始 阶 段 垂体 的 EST 和 258 个 处 于 
性 反 转 后 期 垂体 的 EST。 在 232 个 卵巢 发 育 起 始 阶 
段 斜 带 石 斑 鱼 垂体 的 EST 中 ， 未 找到 同 源 序列 的 
有 52 个 ， 占 总 EST 数 的 22.4%; 已 知 序列 为 180 
个 ,代表 73 个 基因 。 而 在 258 个 性 反 转 后 期 斜 带 
石 斑 鱼 垂体 的 EST 中 ， 未 找到 同 源 序 列 的 有 49 
^r, 占 总 EST 数 的 18.9%; 已 知 序列 为 209 个 ， 
代表 76 个 基因 。 
2.3 处 于 卵巢 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 

垂体 cDNA. 质粒 文库 中 的 功能 基因 分 类 

已 知 功能 基因 的 分 类 主要 按照 Ju et al (2000) 
进行 。 在 180 个 与 GenBank 中 有 同 源 序列 的 、 处 于 
卵 梨 发 育 起 始 阶段 斜 带 石 斑 鱼 垂 体 的 EST 中 ， 与 
各 种 激素 同 源 的 序列 最 多 ， 为 94 个 ， 占 总 EST 数 
(232) 的 40.595; 其 次 是 与 已 报道 的 , 但 目前 不 
知 功能 的 蛋白 的 同 源 序列 ， 占 11.6%; 蛋白 翻译 
机 制 相关 基因 占 8.2%; 线粒体 相关 基因 占 3.996; 
其 他 基因 所 占 比 例 较 低 ， 分 别 属于 免疫 相关 、 细 胞 
结构 、 离 子 通 道 及 蛋白 折 午 转运 、 代 谢 和 酶 等 ( 表 
1) 在 94 个 激素 EST 中 ， 生 长 /催乳 激素 家 族 基 
因 占 绝 大 多 数 ， 共 有 76 个 ， 分 别 为 21 个 GH 30 
个 SL 和 25 个 PRL; 其 余 为 11 个 TSHB. 4 个 
POMC 和 3 个 GTHo。 处 于 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 
垂体 中 的 激素 表达 量 略 有 减少 ( 表 1)， 在 209 个 
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Ej GenBank 中 有 同 源 序列 的 、 处 于 性 反 转 后 期 阶 
段 的 斜 带 石 斑 鱼 垂体 的 EST (258) 中 ， 有 90 个 











(34.995 ) 与 激素 具有 较 高 同 源 性 ; H 




















道 的 , 但 目前 不 知 功能 的 蛋白 的 同 




















13.6%; 线粒体 相关 基因 占 6.2%; E 
相关 基因 占 6.2%、 转 录 因 子 及 DNA 结合 相关 基 

























































































次 为 与 已 报 
源 序列 ， 占 
白 翻 译 机 制 


占 5.8%; 其 他 基因 分 别 属于 酶 、 离 子 通 道 及 蛋 
白 折 获 转运 、 免 疫 相关 、 细 胞 结构 和 肿瘤 相关 及 肿 
瘤 抑制 基因 等 。 在 90 个 激素 EST 中 ，GTH 的 三 个 


R1 ， 处 于 卵 梨 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 和 











亚 基 被 筛选 到 50 次 ， 其 中 GTH 出 现 的 频次 最 高 ， 
达 42 次 ; 生长 /催乳 激素 家 族 基因 被 筛选 到 36 次 ， 
其 中 PRL 出 现 15 次 。 
2.4 处 于 卵 梨 发 育 起 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 

垂体 激素 的 差异 表达 
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刀 始 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 








垂体 EST 中 各 种 激素 的 相对 表达 丰 度 进行 了 比较 
分 析 ， 结 果 如 表 2 所 示 : 与 卵 梨 发 育 起 始 阶段 垂体 
中 激素 含量 相 比 ， 在 性 反 转 后 期 的 垂体 中 ， 生 长 / 





Tik EST 的 分 类 分 析 





























Tab. 1 Summary of the EST analysis of the pituitary of the orange-spotted grouper at 
the early stage of ovary development and at the late stage of sex inversion 








卵巢 发 育 起 始 石 斑 鱼 垂体 FST (232) 
Early stage of ovary development ( 232 ) 





性 反 转 后 期 斜 





EAEE EST (258) 


Late stage of sex inversion ( 258 ) 















































种 类 
Category 测序 克隆 数目 ”所 占 比 例 基因 数目 测序 克隆 数目 “所 占 比 例 基因 数目 
Number of clones Percentage Number of Number of clones Percentage Number of 
sequenced (9) genes sequenced (45) genes 
蛋白 翻译 机 制 相 关 基因 19 8.2 14 16 6.2 1 
Gene involved in the protein translation machinery 
细胞 结构 基因 Cellular structural genes 3 1.3 3 4 4 
酶 Enzymes 2 0.9 2 11 . 10 
转录 因子 、DNA 修复 1 4 1 15 5.8 12 
Transcriptional factors, DNA repair 
免疫 相关 基因 Genes involved in immune system 13 5.6 2 4 1.6 3 
离子 通道 和 蛋白 转运 基因 2 0.9 2 7 
Jonic channels proteins and transporters 
肿瘤 相关 和 肿瘤 抑制 基因 3 1 3 4 1.6 4 
Tumor-related proteins, tumor suppressors 
激素 、 受 体 和 调节 蛋白 94 40.5 6 90 34.9 7 
Hormones, receptors and regulatory proteins 
线粒体 基因 Mitochondrial genes 9 3.9 8 16 6.2 4 
未 知 功能 蛋白 27 11.6 25 35 13.6 8 
Genes homologous to sequences of unknown functions 
其 他 基因 Other genes 7 3.0 7 6 2.3 6 
小 计 Subtotal 180 71.6 73 209 81.0 76 
在 GenBank 中 无 同 源 序列 Unknown clones 52 22.4 52 49 18.9 49 
总 计 Total 232 100 125 258 100 125 
R2 处 于 卵巢 发 育 起 始 阶段 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 EST 中 激素 的 差异 表达 
Tab. 2 Differential expression of hormones in the pituitary EST of the groupers at 
the early stage of ovary development and at the late stage of sex inversion 
处 于 卵巢 发 育 起 始 阶段 斜 带 石 斑 鱼 垂体 处 于 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 
EST (232) EST (258) 表达 量变 化 
种 类 Early stage of ovary development Late stage of sex inversion Change of 
Category 克隆 数目 所 占 比例 克隆 数目 所 占 比例 rs 
Number of clones Percentage Number of clones Precentage (%) 
sequenced (%) sequenced (9) 
GH 21 9.0 11 4.3 -52.2 
PRL 25 10.8 15 5.8 -46.3 
SL 30 12.9 10 3.9 -69.8 
GTH a 3 1.3 42 16.3 *11.54 
FSHB = 2 0.8 Ke 
LH — — 6 2.3 — 
TSHB 11 4.7 0 E T 
POMC 4 1:7 4 1.6 -5.9 
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催乳 激素 家 族 总 表达 量 下 降 ，GH、PRL 和 SL 的 表 
达 量 分 别 由 9.0%、10.8% 和 12.9% 下 降 至 4.3%、 
5.89551 3.9%; POMC 的 表达 量 基 本 没有 变化 。 
CTH 的 表达 量 急剧 增加 ，GTHa 的 表达 量 由 1.3% 
上 升 至 16.3%，FSHB 和 LHE 的 表达 量 分 别 上 升 至 
0.89578 2.396. 




















3 讨论 


在 本 研究 中 ， 我 们 利用 EST 技术 分 析 了 处 于 
卵 梨 发 育 起 始 阶段 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 中 
基因 的 表达 情况 。 在 卵 偶 发 育 起 始 阶段 和 性 反 转 后 
期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 的 EST 中 ， 未 找到 同 源 序列 的 
分 别 有 52 个 和 49 个 ， 仅 占 总 EST 数 的 22.4% 和 
18.9% ， 大 大 低 于 鱼 类 中 已 报道 的 EST 分 析 。 例 
如 ， 在 斜 带 石 斑 鱼 下 丘脑 的 EST 中 ， 无 同 源 序列 
的 EST 占 总 EST 数 的 60% (Zhou et al, 2006); 在 
HAMRI EST 中 ， 无 同 源 序列 的 EST 占 84.196 
( Chen et al, 2004); 在 罗 非 鱼 卵 梨 的 EST 中 ， 无 同 
源 序列 的 EST d 51.796 (Chu et al, 2006); 在 沟 
铃 脑 的 EST 中 ， 无 同 源 序 列 的 EST 占 50.595 (Ju 
et al, 2000). Karsi et al (1998) 在 人 工 诱导 排卵 
后 的 沟 钱 垂体 EST 分 析 中 ， 发 现 无 同 源 序 列 的 EST 
占 总 EST 的 41%， 认 为 垂体 EST 中 未 知 序列 所 占 
比例 较 低 可 能 是 由 于 垂体 是 一 个 主要 由 内 分 泌 细胞 
组 成 的 高 度 特 化 的 器 官 ， 其 主要 功能 是 产生 激素 和 
其 他 调节 因子 。 在 本 研究 中 分 析 的 两 个 cDNA 质粒 
文库 中 ,被 大 量 筛 选 到 的 是 各 种 激素 ( 分 别 占 总 
ESTs 的 40.5% 和 34.9% )， 这 表明 在 卵巢 发 育 起 
始 阶段 和 性 反 转 后 期 ， 斜 带 石 斑 鱼 垂体 中 激素 分 泌 
功能 活跃 。 另 一 方面 ， 由 于 近年 来 有 大 量 基 因数 据 
被 报道 ， 在 GenBank 中 搜索 不 到 同 源 序列 的 EST 
越 来 越 少 。 
在 卵巢 发 育 起 始 阶 段 和 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 

















































































































































































































进化 而 来 的 ( Chen et al，1994 )， 有 相似 的 结构 ， 
通过 诱导 合成 类 胰岛 素 样 生长 因子 (IGF ) 调控 鱼 
类 多 种 生理 活动 ， 例 如 PRL 不 但 调控 水 、 离 子平 
衡 ， 生 长 和 发 育 ， 而 且 在 代谢 、 行 为 、 繁 殖 和 免疫 
调节 中 起 作用 ( Manzon，2002 )。 在 卵巢 发 育 起 始 
阶段 斜 带 石 斑 鱼 生长 /催乳 激素 家 族 基因 占 总 激素 
表达 量 的 80.8% ，GH、SL 和 PRL 这 三 个 家 族 成 
员 所 占 比 例 基本 相似 ， 分别 为 22.3%、26.6% f 
31.9%， 它 们 可 能 起 相同 或 互补 的 作用 。 在 性 反 转 
后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂体 中 ， 生 长 /催乳 激素 家 族 基 
总 表达 量 下 降 ， 仅 占 总 激素 的 40% ， 并 且 这 三 个 
家 族 成 员 的 表达 有 差异 ，SL 的 表达 下 降 了 69.895, 




















































































































而 GH 和 PRL 下 降 较 少 ( 分 别 下 降 了 52.2% F 
46.3% ). 

鱼 类 存在 两 种 GTH: FSH 和 LH， 其 中 FSH 促 
进 卵 泡 成 熟 和 维持 足 细胞 的 功能 ，LH 调控 性 腺 中 








性 类 固 醇 激 素 的 分 泌 。 在 性 反 转 后 期 ， 石 斑 鱼 垂体 
中 的 GTH 表达 量 急剧 增加 ， 占 激素 总 表达 量 的 
55.6% ， 其 中 GTHa 的 表达 量 几乎 占 总 激素 的 一 半 
(46.7% )，FSHB 和 LHB 分 别 占 2.2% 和 6.796, 
LHg 的 表达 量 约 为 FSHB 的 三 倍 。GTH 的 表达 急剧 
上 升 表 明 ， 它 可 能 在 石 斑 鱼 性 反 转 过 程 中 起 重要 作 
用 ; LH 的 表达 显著 高 于 FSH， 有 暗示 LH fH FSH 可 
能 起 不 同 作 用 ， 但 这 两 种 激素 的 具体 功能 及 其 作 
方式 有 待 于 进一步 研究 。 

POMC 是 促 肾 上 腺 皮质 激素 (ACTH) ERE 
素 (MSH) 和 8- 内 啡 肽 (8B-END ) 的 共同 前 体 ， 这 
三 种 由 POMC 产生 的 激素 参与 压力 应 答 及 环境 适 
应 相关 的 多 种 生理 功能 。Karsi et al ( 1998 ) 认为 
POMC 在 人 工 诱 导 排 卵 期 的 表达 与 此 时 GTHB 表达 
剧烈 升 高 相关 。POMC 在 性 反 转 后 期 斜 带 石 斑 鱼 垂 
体 中 的 表达 水 平 与 处 于 卵巢 起 始 阶 段 的 石 斑 鱼 垂体 
中 的 表达 基本 相同 ， 同 时 GTHB 表达 水 平 升 高 ， 这 


















































































































































暗示 在 和 斜 带 石 斑 鱼 性 反 转 过 程 中 POMC 与 GTH 可 














垂体 cDNA 质粒 文库 中 各 种 激素 的 表达 量 存在 巨大 
差异 。 生 长 /催乳 激素 家 族 被 认为 是 由 同一 个 基因 
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